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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@> Vorlagenlesegerat 

@ Ein Vorlagenlesegerat besitzt zur Erhohung der Frei- 
heitsgrade oder Parameter bei der Steuerung des Lese- 
vorgangs mehrere lichtemittierende Elemente, z. B. 
Leuchtdioden (LEDs), die Licht verschiedener Wellenlan- 
gen emittieren und in einem Feld, z. B. einern RGB-LED 
Feld angeordnet sind, mit dem ein photographischer Film 
(16) beleuchtet wird. Mehrere Lichtsensoren empfangen 
Licht unterschiedlicher Wellenlangen, welches den pho- 
tographischen Film passiert hat. Eine Steuerung steuert 
unter Zugrundeiegung einer vorbestimmten Minimum- 
Aufladezeit als Einheit jeden Sensor in der Weise, daft 
wahrend einer Ladungsansammlungszeit, die ein ganz- 
zahliges Vielfaches der Mi ni mum-Lad ungsansam ml ungs- 
zeit ist, die Sensoren Licht von dem photographischen 
Film empfangen konnen. Die Steuerung steuert aufter- 
dem jede LED so, daft diese einer Pulsbreitenmodulation 
synchron mit der Minimum-Ladungsansammlungszeit 
unterzogen werden, wobei eine Periodendauer der Mo- 
* dulation der Minimum-Ladungsansammlungszeit ent- 
spricht, wobei die LEDs entsprechend der Modulation 
Licht abgeben. 
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1 

Beschreibung 



. Die Erfindung'.beirifft. ein Vorlagenlesegerat, insbeson- - 
ders ein T^esegerat, das' eine Vorlage i nit Hilfe einer Licht- 
;. quelle liest, die die Vorlage beleuchtet, wobei ein Lichtsen- • « 5 

• sor- Lieht von der Vorlage'empfangt.. 

: Es gibt eine Reihe bekannter Gerate, bei' denen- mehrere 
t verschiedene Arten von farbigem Licht von einer Mehrzahl 
von Leuchtdioden (LEDs) zum Beleuchteh einer Vorlage ' 
dienen, wobei das von der Vorlage reflektierte Licht; mit ei- 10 
ner Mehrzahl verschiedener Wellenlangen von einem CCD-- - « ; 

• ^Sensor .ernpfangen wird. Zum Beispiel zeigt.die japanische • 
;Patent i Offenlegungsschrift(JP-A)>10-32681 ein Lesegerat, ' 
. bei dem mehrere Lichtstrahlen- verschiedener Farbe sukzes- - ; ' 
/ sive emittiert werden, umein zu kopierendes Objekt zu be- • 15 

leuchten, und das von dem. Objekt reflektierte' Licht syn- 1 
chron mit der Emission der verschiedenfarbigen Lichtstrah- - 
len gclcscn wird. AuBcrdcm zcigt die japanische Paten t-Of-' : 
fenlegungsschrift (JP-A) 7-:6 197 eine Vorrichtung; mit der- • 

• * ein.Strichcode oder. Barcode mit Licht. beleuchtet wird, wel- 20 

ches von einzelnen Leuchtdioden in.eineni LED-Feld emit- • • 
- tiert wird. Das von dem Barcode reflektierte Licht wird von 1 ' 
. einem CCD-Zeilen sensor gelesen 1 , und auf der Grundlage 

der. von den jeweiligen CCDs empfangenen Lichtmengen i 
. werden die akliven Zeiten der Zeitspanne, in *der Licht von 25, 

•den den CCDs entsprechenden Leuchtdioden emittiert wird, ' 
' derartreingestellt, daB der Barcode mit einer gleichmiiBigen ' 
und kon stan ten Lichtmenge beleuchtet wird. 

Damn, in den Geraten der oben beschriebenen Art der 
CCD- Sensor die gewunschte Lichtmenge empfangt, mussen' 30 
die Ladungsansammlungszeiteri des CCD- Sensors (das sind 
die Zeitspannen; in der der CCD-Sensor 'Licht ernpfangen 
kann, also "Lichtempfangszeiten")^ in der Weise variiert 
. . werden, daB die Leuchtdioden entweder standig Licht abge- 
ben, oder es miissen die Lichtemissionszeiten der Leuchtdi- 35 
oden gesteuert werden, wahrend die Ladungsansammlungs- 
zeiten der CCDs festliegen. 

Verwendet man ein Verfahren, bei dem lediglich entweder 
die Ladungsansammlungszeiten des CCD- Sensors oder die 
Lichtemissionszeiten der Leuchtdioden gesteuert werden, so 40 
gibt es fur die Steuerung nicht nur weniger-Freiheitsgrade, 
sondern es laBt sich auch keine Feinsteuerung vornehmen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Vorlagen- 
lesegerats, bei dem die Gestaltungsmoglichkeiten fiir die 
Steuerung des Lesevorgangs erweitert sind. 45 

Urn dieses Ziel zu erreichen, schafft die vorliegende Er- 
findung in einem ersten Aspekt ein Vorlagenlesegerat mit 
folgenden Merkmalen: 

- eine Lichtquelle, die eine Vorlage beleuchtet und 50 
eine Mehrzahl von lichtemittierenden Element en auf- 
weist, die Licht verschiedener Wellenlangen abgeben 
und zei len weise angeordnet sind; 

- einen Lichtsensor oder eine Mehrzahl von Lichtsen- 
soren, die Licht von der Vorlage ernpfangen und durch 55 
mehrere Lichtempfangselemente gebildet werden, die 
Licht von der Lichtquelle ernpfangen; und 

- eine Steuereinrichtung zum Steuern der einzelnen 
Lichtsensoren unter Zugrundelegung einer vorbe- 
stimmten Minimum-Ladungsansammlungszeit als Ein- 60 
heit in der Weise, daB die Lichtsensoren von der Vor- 
lage kommendes Licht wahrend einer Lichtempfangs- 
zeitspanne ernpfangen, die ein ganzzahliges Vielfaches 
der Minimum-Ladungsansammlungszeit ist, und zum 
Steuern der jeweiligen lichtemittierenden * Elemente 65 
derart, daB diese synchron mit der Lichtempfangszeit- 
spanne pulsbreitenmoduliert werden, so daB eine Mo- 
dulations-Periodendauer der Minimum-Ladungsan- 



sammlungszeit gleicht, und sie Licht abgeben. 

- Licht aus der • Lichtquelle kann hier r sowohl Durchlicht 
' (Transmission), welches die Vorlage durchsetzt hat, als auch 
-vou der Vorlage reflektiertes Licht (Remission) bedeuten. 
'■''Bei def erfindungsgemaBen Lichtquelle sind mehrere 
iichtemittierende Elementey die Licht verschiedener Wellen- 
langen abgeben/ in einer Reihe angeordnet, wobei die Licht- 
• quelle die Vorlage beleuchtet, In'den mehreren Lichtsenso- 
^ren sind mehrere Lich'tempfangselemehteV die Licht unter- 
■schiedlicher Wellenlangen ernpfangen^ in'einer Reihe ange- 
•ordnet, wobei die mehreren Lichtsensoren Licht von der 
Vorlage ernpfangen. r 

' Die Steuereinrichtung steuert die jeweiligen Lichtsenso- 
ren' unter Zugrundelegung einer r v6rbestimmten Minimum- 
' La'durigsansammlungszeit als "Einheit" in der Weise, daB 
die einzeineri Lichtsensoren Licht wahrend einer Lichtemp- 
fangszeit oder -zeitspanne ernpfangen - die ein ganzzahliges 
Vielfaches der Minimum-Ladungsansammlungszeit ist. Die 
Steuereiririchtung steuert die 4 einzelnen Lichtemissionsele- 
mente in der Weise, daB diese synchron mit der Lichtemp- 
fangszeit einer Pulsbreitenmodulation ' unterzbgen werden, 
wobei eine Periodendauer dieser-Pulsbreitenmodulation der 
. Minimum-Ladungsansammlungszeit entspricht, wobei die 
Lichtemissidnselemente dann enlsprechend viel Licht abge- 
ben. ' 

Indent man die vorbestimmte Minimum-Ladungsan- 
sammlungszeit ' als Einheit zugrundelegt, ernpfangen die 
Lichtsensoren Licht von der Vorlage wahrend einer Licht- 
empfangszeit, die ein ganzzahliges Vielfaches dieser Mini- 
mum-Ladungsansammlungszeit ist. Die einzelnen Licht 
ernittierenden Elemente werden synchron mit der Lichtemp- 
fangszeit einer Pulsbreitenmodulation unterzogen, und da- 
bei entspricht eine Periodendauer der Minimum-Ladungs- 
ansammlungszeit, Und entsprechend wird das Licht emit- 
tiert. Damit ist die : Aiizahl der Freiheitsgrade bzw. sind die 
Gestaltungsmoglichkeiten bei der Steuerung im Zuge des 
Lesevorgangs erhoht, und es ist eine Feinsteuerung moglich. 

Auf der Grundlage des Ausgangssignals der mehreren 
Lichtsensoren im Betrieb ohne Vorlage im Lese-Betriebszu- 
stand, und auf der Grundlage der Ausgangssighale der meh- 
reren Lichtsensoren dann, wenn anstelle der Vorlage eine 
eine vorbestimmte Farbe aufweisende Referenzplatte vor- 
handen ist und ein Lesebetrieb ausgefuhrt wird, kann die 
Steuereinrichtung einen Sollwert fiir eirie Lichtempfangs- 
zeit jedes der mehreren Lichtsensoren und/oder eine Licht- 
emissions-Impulsbreite fiir jedes der mehreren lichtemittie- 
renden Elemente berechnen, so daB der Farbabgleich und 
die Lichtverteilung fiir jedes der mehreren lichtemittieren- 
den Elemente in zulassige Bereiche fallen. Die Steuerein- 
richtung kann dann die Steuerung in der Weise vornehmen, 
daB entweder die Lichtempfangszeit jeder der mehreren 
Lichtsensoren oder die Lichtemissions-Impulsbreite der 
mehreren lichtemittierenden Elemente oder sowohl die 
Lichtempfangszeit als auch die Lichtemissions-Impulsbreite 
dem berechneten Sollwert entsprechen. 

Auf diese Weise errechnet die Steuereinrichtung einen 
Sollwert fiir die Lichtempfangszeit jedes der mehreren 
Lichtsensoren und/oder eine Lichtemissions-Impulsbreite 
fur jedes der lichtemittierenden Elemente, demzufolge der 
Farbabgleich und die Lichtverteilung der mehreren Licht- 
emissionselemente in zulassige Bereiche fallen, und daruber 
hinaus bewirkt die Steuereinrichtung eine solche Steuerung, 
daB die Lichtempfangszeit der Lichtsensoren und/oder die 
Lichtemissions-Impulsbreite jedes lichtemittierenden Ele- 
ments dem berechneten Sollwert entspricht. Auf diese 
Weise laBt sich die Vorlage mit Licht eines Farbabgleichs 
und einer Lichtverteilung beleuchten, die in zulassige Wer- 
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tebereiche fallen. tS t : V >.>■ j*\::..U:- .' 

Die Steuereinrichtung kann die Lichtempfangszeit der 
mehreren .Licrjteensoren und .<Jie Lichtemissions-Impuls- r 
breite der,,,mejireren- Jjchjemi.ttierenrien Elemenle in der 
Weise steuerq. da6 die, yon ,der Vorlage durch jeden dern 
Lichtsenspre.n ernpfangene ^Lichtinenge einer SpU-Licht- 
emp.fapgsrnen^geientsprrcht. -- , ■ v ■> 

, Die.Sleuereanjichtungiberechne einen Sollwert fur min- 
des.tenseine ^er^folgendep^pBen: den Treiberstrom fur je- • 
des der, .merjreren ljchtem^m^renclen Elernente, die ; Licht-,.' 
empfangszeit; jedes,, der mehreren . / Lichtse,Kisptjen,^ und dieC 
LichteraissionsT^ipulsbrejite fiir ; jedes der. mehreren lichte- j j 
mittierenden Elernente, so daB der;>Farbabgleich. und die . 
Lichtverteilungj.der.licjnemittierenden Elements in zulas--. 
sige. Bereiche ..fallen. Die ^teuerejinrichtuDgjtnimmt • die 
Steuerung in de£ ^eise vor, dalJjder Tre,ibersLrprn jedes der. 
lichtemittierenden. Elemeqie und/oder.die LicVempfangs-r: 
zcit jedes der. mehreren Licbtscnsorcn und/odcr <}ic ..Licht-* 
emissions-Impulsbreite jedes der mehreren Lichte missions--, 
elernente dern berechneten Sollwert entspricht. L Auf diese 
Weise laBt- sieh die Anzahl der Freiheitsgrade_ibei der Steue- : 
rung des- Lesev.org angs noch mehr.steigern, undj.eSfl^Bt sich 
eine noch,feinere Steuerung vornehmen.' ?} .. -; . 

Die Steuereinrichtung kann .die. Lichtempfangszeit jedes 
der Lichtsensoren, cjie Lichleimssions-Inipulsbjreilt* jedes, 
der lichtemittierenden Elernente und den Treiberstrom fur, 
jedes lichtemittieren4e Element in, der Weise, steuem, daBi 
die von der Vorlage durch jeden der Sensoren empfangene 
Lichtmenge zu einem Lichternpfangs-Soilwert wird. 

Die Lichtquelle kann durch auf einem Substrat angeord-; 
nete lichtemittierende Elernente :gebildet werden, und das : . 
Vorlagenlesegerat.kann auBerdern.enthalten: eine Detektor-: 
einrichtung zum Erfassen der. Temperatur des Substrats und 
eine Temperaturanderungseinrichtung zum Andern der Sub- 
strattemperatur, wor;ei auf der Grundlage der von der Detek- 
toreinrichtung erjTut^elten Jeinperatur die Steuereinrichtung 
die Temperaturanderungseinrichtung in : der Weise steuert, 
daB die Temperatur ; des Substrats schlieBlich einer Norm- 
temperatur entspricht,. , , ... ._, >. . s , . - 

Auf diese Weise laBt sich anhand der ermittelten Substrat- 
temperatur diese Temperatur zju einer Referenztemperatur 
machen..,Mit deren Hilfe lassen sich die Leuchtdioden 
(LEDs) auf der Referenztemperatur halten. Dabei konnen 
dann die Leuchtdioden die gleiche Menge Licht. emittieren, 
wobei die Wellenlangen des Lichts dann den Wellenlangen 
zu der Zeit entsprechen, zu der die Leuchtdioden die Refe- 
renztemperatur haben. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft 
ein Vorlagenlesegerat mit folgenden Merkmalen: eine Licht- 
quelle, die eine Vorlage beleuchtet und eine Mehrzahl von 
lichtemittierenden Elementen aufweist, die Licht abgeben; 
einen Lichtsenson der Licht von der Vorlage empfangt; und 
eine Steuereinrichtung zum Steuem der Lichtempfangszeit 
und des Tastverhaltnisses, das ist das. Verhaltnis von Ein- 
. schalt- zur Ausschaltzeit, in der Weise, daB das Verhaltnis 
zwischen Einschalten und Ausschallen jedes lichtemittie- 
renden Elements 1/n mit n als naturlicher Zahl, von einer 
Minimum-Ladungsansammlungszeit entspricht, und die 
Lichtempfangszeit des Lichtsensors eine Zeit ist, die groBer 
oder gleich der Minimum-Ladungsansammlungszeit ist, 
wobei es sich urn eine Zeitspanne handelt, in der Licht einer 
Menge, die von einem lichtemittierenden Element erzeugt 
wird, das mit einer bestimmten, einer naturlichen Zahl ent- 
sprechenden Haufigkeit eingeschaltet wird, empfangen wer- 
den kann. GcmaB dicscm Aspekt werden sowohl cincrscits 
die Lichtempfangszeit des Lichtsensors als auch anderer- 
seits die Zeitspanne, in der die lichtemittierenden Elernente 
ein- und ausgeschaltet werden, und/oder die Lichtemissi- 
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ons-Impulsbreite gesteuert,- Im Vergleich zu dem Fall, daB 
ausschlieBlich die Lichtempfangszeit gesteuert wird, oder 

• im Vergleich.zu.dem Fall, daB' lediglich die. Ein-/Aussc halt - 
i zei t des. ' 1 ic h temi t tieren'den • El emends ■ u nd/oder di e •■ Li cht- 

• emi ssion s-Impu lsbrei te gesteuert wird; wird'. also die- A n zah 1 
der Freiheitsgrade bei den Ausgestaltung der. Steuerung fur 
den- Empfang einer vorbestiinrnteri Lichtmenge -gesteigert, 
und es laBt sich eine feinere Steuerung vornehmen; Der Be- 
griff "Liehteiapfangszeit" .bedeu ten dfe/ .Zeit; oder die Zeit- 
spanne, in- der. den Lichtsehsor sich in einem fur Licht emp- 

.. fangsbereitejn Zustand befindet; zum Beispiel handelfes sich 
. um diei^Zeitspanne; in derider zwischenrden lichtemittieren- 

• .den. Elementen urid deiri Lichtsensor befindUihe elektroni- 
; sche .VerschiiiB jgeorfnet- isir das heiBt;dielZeitspannerin der 

Ladung von. dem. Lichtsensox angesammelti 1 werden- kann. 
Die; Mmiraum-LaoUjngsansammlungszeit. isU-dfe kleinste 
^Zeitspanne 1 , ,au£- die! sich' die.- Lichtempfangszeit! einstellen 
laBt; bcispiels wcisc die kleinste = Ztit; in der .der ^clcktroni- 
scbe.yerschluB gesteuert geoffnet werden kann.: / 

,.Bei dieserh Aspekt der Erfindung kann die Steuereinrich- 
tung einen Sollwert fiir die Lichtempfangszeit des Lichtsen- 
sors , iund/oder. die ,LichtemLssions-Impulsl3reite jedes der 
, lichte mittiererMen Elernente: berechneri*, urh^ die : Lichtemp- 
fangszeit und diei Einschalt-ZAusschaltzeitspanne. in der 
.Weise zu steuem, daB>die Lichtempfangszeit des Lichtsen- 
sorsi und/oder ' die : .Lichtemissions-Impulsbreite. jedes der 
. lichtemittierenden* Elernente dem berechneten Sollwert ent- 
spricht. «' . : -r A V . . 

Femer kann die. S steuereinrichtung denrTreiberstrom fiir 
die ■■: lichtemittdejenden : Elernente steuem. \ Leuchtdioden 
:(LE&s) ; .-konaeh) ais/lichteniittierehde Elernente dienen. 

ilm folgendenowerxlen Ausfuhmngsbeispiele der Erfin- 
, dung. anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

. Fig. It . eine schematische, perspektivische Ansicht einer 
ersten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Vorla- 
genlesegerats in Gestalt eines Bildlesegerats; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm des Bildlesegerats gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform; " - 

Fig. 3 eine. Schaltungsskizze einer LED-Treiberschal- 
tung; t - ^ 

Fig. 4 ein Impulsdiagramm fiir das Bildlesegerat der er- 
sten Ausfuhrungsform; . . ; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm, welches eine Verarbeitungsrou- 
tine zum Einstellen des Farbabgleichs und der Lichtvertei- 
lung der einzelnen LEDs veranschaulicht, wobei diese Ver- 
arbeitung in einem, Zustand ausgefuhrt wird, in welchem 
keine Transparenz gegeben ist; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm einer Verarbeitungsrouune zum 
Einstellen einer LED-Substrat-Temperatur; 

Fig. 7 ein Schaltungsdiagramm einer LED-Treiberschal- 
tung fiir eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
maBen Bildlesegerats; ... 

Fig. 8 eine schematische Ansicht des Ausgangssignals ei- 
nes CCD-Sensors zur Zeit der Einstellung des Farbabgleichs 
und der Licht vertei lung der einzelnen LEDs, wobei die Ver- 
arbeitung bei dieser zweiten Ausfuhrungsform in einem Zu- 
stand erfolgt, in welchem keine Transparenz gegeben ist; 

Fig. 9 ein Impulsdiagramm fur ein modifiziertes Ausftih- 
rungsbeispiel eines Vorlagenlesegerats, und 

Fig. 10 ein Impulsdiagramm fur ein modifiziertes Aus- 
fuhrungsbei spiel eines Vorlagenlesegerats. 

Im folgenden wird eine erste Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung beschrieben. 

Wie in Fig. 1 gezeigt ist, enthalt eine erste Ausfuhrungs- 
form eines Vorlagenlesegerats cin RGB-LED-Fcld 14 mit 
Gruppen von Leuchtdioden, also LEDs, die Licht verse hie- 
dener Wellenlangen abgeben. Bei dieser Ausfuhrungsfonn 
besitzt das RGB-LED-Feld 14 drei LED-Gruppen, die R- 
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Licht .(rotes Licht), G-Licht,(grunes Licht) und B-Licht 
(blaues Licht) emittieren. Das RGB-LED-Feidl4 wird von 
einer LED-Treiberschaltung 42 angesteuert, um. einen pho-< 
tographischen Film 16als Vorlage zu beleuchten. Jede der 
drei LED-Gruppen ist derart angeordnet, da6 die zu ihr ge- 
horrgen Leuchtedioden in einer Reihe liegen. An dem Sut> 
strat, welches die LEDs innerhalb des RGB-LED-Feldes 14 
aufnimrnt, sind ein Temperatursensor und eine Heizung an- 
.geordnet (beide sind in Fig. 1 nicht dargestelk). 

Ein Objektiv IS und eindreizeiliger CCD-Senson20 be- 
findensich auf der optischen Achse G des RGB-LED-Feldes 
.< 14 in dieser Reihenfolge bei Betrachtung vomder dem RGB- 
LED-Feld 14 nahen Seite. Das Objektiv 18- fokussiert das* 
durch : den photographischen^ Film 16 hindurchgelangte 
Licht. : Der dreizeilige CCD-Sensor: 20 : ist ein Lichtsensor 
mit mehreren Zeilen; die Lieht jeweils einer von verschiede^ 
nen Wellenlangen empfangen (das. von dem=Objektiv 18 fo- 
kussicrtc Transmissions hcht):Bci der vorlicgcridcn Ausfiih-' 
rungsfonn enthalt der dreizeilige CCD-Sensor 20 drei CCD-j 
Zeilen fur den Ernpfang von R-Licht, G-Licht und B-Licht: 
Die Zeilenrichlungen der drei CCD-Zeilen entspricht den 
.Zeiienrichtungen der drei LED-Gruppen, die R-Licht, G- 
. Licht 'bzw. B-Licht innerhalb des RGB-LED-Feldes 14 
emittieren. Der dreizeilige CCD-Sensor 20 besitzt eirie elek- 
tronische VerschluBfunktion fiir jede Zeile. An deni dreizei-. 
ligen CCD-Sensor 20 sind in Entsprechung zu den drei Zei- : 
■ len des Sensors Analogschaltungen 22 angeschlossen, an 
• die Analogschaltungen 22 sind Analog-Digital- Wandler 
(A/D) 24 angeschlossen. ' ' >;-• 

Wie in Fig* 2 gezeigt ist, enthalt das Steuersystem des 
Bildlesegerats dieser ersten AusfuhrungsfornV eine Steue 1 
rung 26. EinTemperatursensor 30 und eirie Heizung 32, die 
bereits oben erwahnt wurden, sind an; die Steuerung 26 an- 
geschlossen. An die Steuerung 26 ? sind auBerdem ange- 
schlossen: die LED-Treiberschaltung 12, die A/D- Wandler 
24 und ein CCD-Treiber 28, der den dreizeiligen CCD-Sen- 
sor 20 ansteuert. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, enthalt die LED-Treiberschal- 
: tung. 12 einen Kristallsch winger 34, einen Zahler 36 und 
.mehrere PWM-Modulationsschaltungen 38 (PWM = pulse 
width modulation = Pulsbreitenmodulation). Der Zahler 36 
zahlt Signale, die von dem Kristallschwinger 34 ausgegeben 
werden, und er gibt ein dem Zahlerstand entsprechendes Si- 
gnal ab. Erreicht der Zahlerstand einen oberen Grenzwert, 
so wird der Zahler 36 zuruckgesetzt und beginnt den Zahl- 
vorgang von Neuem. Die PWM-Modulationsschaltungen 38 
sind in Entsprechung zu den einzelnen LEDs vorgesehen. 
Da die einzelnen PWM-Modulationsschaltungen 38 jeweils 
den gleichen Aufbau besitzen, wird stellvertretend jetzt nur 
eine der Schaltungen beschrieben. Die PWM-Modulations- 
schaltung 38 enthalt ein Register 40, einen Komparator 
(Vergleicher) 42, einen Widerstand 48, einen Kondensator 
50 und einen Transistor 52. Im' Register 40 wird von der 
Steuerung 26 (siehe Fig. 2) ein vorbestimmter W r ert einge- 
s re lit. und das Register 40 gibt ein dem eingesteliten vorbe- 
stimmten Wert entsprechendes Signal aus. Der Komparator 
42 empfangt an einem ersten (nicht gezeigten) Eingangsan- 
schluB ein Signal, welches dem Zahlerstand des Zahlers 36 
entspricht, und er empfangt an einem zweiten (nicht gezeig- 
ten) EingangsanschluB das Signal, welches dem vorbe- 
stimmten Wert, aus dem Register 40 entspricht. Der Kompa- 
rator 42 vergleicht die Werte, die an dem ersten und dem 
zweiten EingangsanschluB anstehen, und er gibt ein Signal 
dann aus, wenn der Wert des Signals an dem ersten Ein- 
gangsanschluB klcincr ist als der Wert des Signals am zwei- 
ten EingangsanschluB. Der Kollektor des Transistors 52 ist 
mit einer LED 56 uber einen Widerstand 54 verbunden, die 
Basis des Transistors 52 ist mit dem AusgangsanschluB des 
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:Komparators 42 Liber den Widerstand 48 und den Kondensa- 
• tor 50 verbunden, die parallel an den Transistor 52 ange- 
schlossen sind, auBerdem uber einen PurTer 46 und ein D- 
Flip-Flop 44. ' " ■ " ■ * 

Als nachstes wird die Arbeitsweise dieser Ausfuhrungs- 
form beschrieben: Wahrend der photographische Film 16 
von einer nicht; dargestell ten Transporteiririchtung senkrecht 
zur Richtung derErstreckung der drei CCD-Zeilen transpor- 
tiert wird, fuhrt die LED-Treiberschaltung 12 eine Pulsbrei- 
tenmodulation (PWM)' flip die einzelnen LEDs durch, wie 
;weiter unten noch'- beschrieben wird. Das von den LEDs 
■emittierte Licht beleuchtet den photographischen Film 16. 
Das. durch den Film 16 hindurchgelangte Licht wird von 
dem Objektiv 18 auf den dreizeiligen CCD-Sensor 20 fo- 
. kussiert.- Beim Transport des photographischen Films 16 
werden die auf dem photographischen Film 16 vorhandenen 
Einzelbilder gelesen. Bei dieser Ausfuhrungsform wird der 
Film 16 hin- und hergchend transporticrt. Wahrend des Vor- 
wartstransports werden die an den einzelnen Stellen des 
Films 16 befindlichen'Bilder einem Vorab-Lesevorgang (ei- 
ner Vbrabtastung) unterzogen. Auf der Grundlage der Dich- 
ten der T durch diese Vorabtastung gewonnenen Bilder wer- 
den die Lesebedingungen, beispielsweise die Ladungsan- 
sammlungszeiten (Lichtempfangszeiten) berechnet. Das 
Haupt-Lesen (die Fein abtas tung) der Bilder an den Stellen 
der Einzelbilder des Films erfolgt dann nach MaBgabe der 
berechneten Lesebedingungen. 

Weil bei dieser Ausfuhrungsform die Ladungsansamm- 
lungszeiten des dreizeiligen CCD-Sensors 20 und die Licht- 
emissionszeiten der einzelnen LEDs pulsbreitenmoduliert 
sind, muB dafur gesorgr 'werden, daB Schwankungen (zum 
Beispiel Flimmern) zwischen den einzelnen Leseabschnit- 
ten in der von dem dreizeiligen CCD-Sensor 20 wahrend der 
Ladungsansammlungszeit empfangenen Lichtmenge unter- 
bunden wird, wobei diese Ladungsansamnriungszeit be- 
stimmt wird nach MaBgabe der Bilddichte. AuBerdem miis- 
sen der Farbabgleich' und die Licht vertei lung jedes LED ge- 
regelt werden. Daruber hinaus schwariken die Wellenlange 
und die Lichtmengen der emittierten farbigen Lichtstrahlen 
abhangig von den Temperaturen der einzelnen Leuchtdi- 
oden, und es ist erforderlich, derartige Schwankungen zu 
unterdriicken. Im Hinblick au diese Gegebenheiten wird bei 
dieser Ausfuhrungsform die im folgenden erlauterte Steue- 
rung durchgefiihrt. ' 

Bei dem dreizeiligen CCD-Sensor 20 werden die elektro- 
nischen Verschlusse in den einzelnen Zeileri dadurch gesteu- 
ert, daB man als eine Einheit eine willkurliche Miniinum- 
Ladezeit T (vergleiche Fig. 4) ziigmndelegt, bestimmt aus 
der Zeit, in der die einzelnen CCDs angesteuert werden kon- 
nen, oder der Zeit, in der die LEDs Licht emittieren konnen, 
so daB das durch den photographischen Film 16 hindurchge- 
tretene Licht wahrend einer Ladungsansammlungszeit emp- 
fangen wird, die ein ganzzahliges Vielfaches der Minimum- 
Ladungsansammlungszeit ist. Die Minimum-Ladungsan- 
sammlungszeit T wird folgendermaBen ermittelt: als erstes 
wird der Umfang der Belichtungssteuerung festgelegu und 
die Menge des in einem Schritt empfangenen Lichts wird er- 
mittelt. Dann wird die Offnungszeit des elektronischen 
CCD- Verse hlusses auf einen Wert, eingestellt, bei dem es 
mit Sicherheit keine Probleme beim Ansprechen des elek- 
tronischen CCD-Verschlusses gibt, und die Ein-Ausschalt- 
zeiten der LEDs und die Lichtemissions-Impulsbreite wer- 
den derart festgelegt, daB die in einem Schritt empfangene 
Lichtmenge an dem CCD empfangen werden kann. Es wird 
bestatigt, ob die Ein-Aus-Schalt-Daucr der LEDs oder die 
Lichtemissions-Impulsbreite unvernunftig gewahlt sind, 
und wenn beide Werte vernunftig erscheinen, wird die Off- 
nungszeit des elektronischen CCD-Verschlusses auf diese 
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MinimurarLadungsansammlungszeit T- festgelegt.- Isi einer 
der Werte oder sind rnehrcre Werte unvernunftig, so wird 
der Belichtungsumfangverringert, undles^wird mit 'Hilfe der 
oben geschilderlen Vorgange erneut die Miinimum-.Ladungs- 
ansammlungszeifc-T ermiuelt. . , . ». 
, Bei der:vorliegendeh Ausfuhrungsform entspricht gemaB 
Fig. 4 eine Periode des elektronischen- Verschlusses einem 
ganzzahligen*- Vielfachen der - Minimum : Ladungsansamm- 
lungszeilT.. . ., ' " : : ; . 

, . Mit- der LED-Treiberschalturig 12 werden ;die oinzelnen 
LEDs . synchrbn ink der-.Minimum-Ladungsansammlungs-. 
zeii und in der .Wqise .einer Pulsbrei ten modulation unterzo- 
gen, daB eine Peripdendauer der Modulation der Minimum-, 
Ladungsansammlungszeit entspricht. Hierzq. Wird, der Zahri 
ler 36 zuriickgesetzt, wenn das CCD-Treibersignal eingege* 
ben wird, upd er.. wird. erneut zuriickgesetzt, wfcnn .er eine. 
Anzahl von Inlputeen ;gezahlt hat, die der Miniirium-La- 
dungsansammlungszcit T entspricht, bcispiclswciscr 100 Im- 
pulse (dies cnisprichi dem oberen Grenzwert).. JXici Steue- 
rung 26 bcrcchnct die Lichtemissionszeit t (vergleiche Fig i: 
4) innerhalb den bctrcffcndcn Minimum-Ladungsansamm- 
lungszeiten, sodaB man die gewunschte Menge des empfan- 
genen Licht s wahrend dcr Ladungsansammlungszeit erhal-: 
ten kann, die sich auf der Grundlage der Dichte des als nachv 
stes zu lescndcn Hin/.clbiklcs bestimmt. Die Sleuerung 26- 
stelli einen.Wert .(zum Beispicl 50) entsprechend der berech- : 
neten Lichleniissions/.cil in dem Register ein. Wie.in Fig. 4 
gezeigt ist, gibi die Sleuerung 26 an den CCD-Treiber 28 ein. 
CCD-Treibersignal, auBerdcm an den.Zahler 36 der LED- 
Treiberschaltung 12. Der Zahler 36, in den das CCD-Trei- 
bersignal eingegeben wird, wird zuriickgesetzt und beginnt 
mit dem Zahlcn dcr von dem .Kristallschwinger gelieferten 
Inipulssignalcwic oben erlautert wurde, urn an den Kompa-' 
ralor 42 ein dem Zahierstand cntsprechendes Signal zu ge- 
ben. Die Sleuerung. 26 veranlaSt das Register 40, an den 
Komparator 42. ein» seincm Inhalt entsprechendes Signal zu 
geben (zum Bci.spicL .50), . welches der Lichtemissionszeit 
entspricht. Der Koniparator 42. vergleicht das dem Zahler- 
stand entsprechende Signal mil dem der Lichtemissionszeit t 
enlsprechenden Wen (zum Bei spiel 50) und gibt dann ein 
Signal ab, wenn der Zahierstand kleiner ist als der der Licht- 
emissionszeit t entsprechende Wert. Dieses Signal wird uber 
das D-Flip-Flop 44, den Puffer 46, den Widerstand 48 und 
den Kondensator 50 an die Basis des Transistors 52 gelegt. 
Deshalb wird wahrend der Zeit, in der der Zahierstand des 
Zahlers 36 kleiner ist als der der Lichtemissionszeit t ent- 
sprechende Wert, der Transistor 52 eingeschaltet, und es 
flieBt ein Treiberstrom zu der Leuchtdiode LED, so daB die 
Leuchtdiode Licht abgibt. Wenn dann der Zahierstand des 
Zahlers 36 groBer oder gleich ist dem der Lichtemissionszeit 
t entsprechende Wert, wird der Transistor 52 ausgeschaltet, 
und dementsprechend erlischt auch die LED. Weil der Zah- 
ler 36 so eingestellt ist, daB er dann zuruckgestellt wird, 
wenn sein Zahierstand eine bestimmte Impulszahl erreicht 
(zum Beispiel 100 Impulse), die der Minimum-Ladungsan- 
sammlungszeil T entspricht, so wird dann, wenn der Zahler 
36 bis 100 hochgezahlt hat, die LED erneut eingeschaltet. 
Auf diese Weise fuhrt die LED-Treiberschaltung 12 eine 
Pulsbreitenmodulation der LEDs synchron mit der Mini- 
mum-Ladungsansammlungszeit T und in der Weise durch, 
daB die Mini mum-Ladungsansamm lung szeit T einer Peri- 
odendauer entspricht. 

AnschiieBend offnet gemaB Fig. 4 der CCD-Treiber 28 
den elektronischen Verse hi uB von dem-Zeitpunkt an, zu dem 
das CCD-Trcibcrsignal eingegeben wird, bis zu dem Zcit- 
punkt, zu dem das nachste CCD-Treibersignal eingegeben 
wird, wenn die Restzeit der Ladungsansammlungszeit in- 
nerhalb der Minimum-Ladungsansammlungszeii liegt. Das 
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heiBt;; der elektronische VerschluB , wird wahrend der La- 
durigsansam'mlungszeit, geoffnet. Wenn: der elektronische 
iYerschluB geofYnel ist, werden die eirizelnen LEDs von der 
LED-.Treiberschaltung 12 in .derfoben fbesdhriebenen* Weise 
einer ;PulsbreiteQinodulation unterzogen; und sie emittieren 
Licht in der Weise, daB die gewiinschte Menge Empfangs- 
. licht erhielt wird..- j . - T 

: Auf diese Weise werden die elektronischen Verschlusse 
an dem dreizejiigen- CCD-Sensor 20- unter Zugrundelegung 
der Minimum-Ladungsahsammlungszeit als Einheit in der 
Weisk gesteuert, daB das durch den Film 16hindurchgegan- 
gene Licht wahrend ^eirier.'LadUngsansammlurigszeit emp- 
fangen Nvi^,/die.erh ganzzahliges Vielfaches der Mihimum- 
Ladungsansarrimlutigszeitast; wobei die LED-Treiberschal- 
tung 12 die :einzelnen. LEDs synchron mit der Mimmum-La- 
dungsansammlungszeiti.und mit der Minimum-sLadungsan- 
samnilungszeit T als eine Periodendauer. einer; Pulsbreiten- 
modulation untcrzicht. Deshalb laBt sich die von dem drci- 
zeiligen^ CCD-Sensor 20, empfangene Lichtmenge frei und 
optimal steu'ern.. k • «' -. . ■ - 

^ Schwankungen (das heiBt Rimmern) zwischen.den ein- 
• zelnen Lesezeitspannen lassen sich fur die von dem dreizei- 
: ligen' CCD-Sensor 20 wahrend der fixen Ladungsansamm- 
lungszeit empfangenen Lichtmenge vermeiden. . 

- - Auf diese Weise laBt sich durch Pulsbreitenmodulation 
derLadungsansarnmlungszeiten^des dreizeiligen CCD-Sen- 
sors 20 und der ein zelnen LEDs der LED-Treiberschaltung 
12 die von- jeder Zeile des dreizeiligen CGD^Sensors 20 
empfangene Lichtmenge frei und optimal steuern. . 

, Blendenplatten,.Farbabgleichfilter und dergleichen kon- 
nen entfallen, deFiAufbau vereinfacht sich. . 

- • Bs\ besteht ^didMoglichkeit, entweder die Ladungsan- 
sanunlungszeiten des dreizeiligen CCD-Sensors 20 oder die 
Irnpulsbreiten : der einzelnen LEDs der LED-Treiberschal- 
tung 12 in der Weise zu modulieren, daB die gewunschte 
Empfangslichtmenge erreicht wird, die auf der Grundlage 
der Dichte des Einzelbildes eingestellt wird. 

. Bei dieser Ausfuhrungsfonn wird der elektronische Ver- 
schluB gesteuert, indem die Minimum-Ladungsansamm- 
lungszeit T als Einheit hergenommen wird, demzufolge das 
durch den Film 16 hindurchgehende Licht waiirend einer 
Ladungsansammlungszeit empfangen wird, die einem ganz- 
zahligen Vielfachen der Minimum-Ladungsansammlungs- 
zeit T entspricht. Wie allerdings in Fig. 9 gezeigt ist, ist die 
Ladungsansammlungszeit moglicherweise eine Zeitspanne, 
die groBer oder gleich der Minimum-Ladungsansamm- 
lungszeit T ist, und innerhalb der es moglich ist, Licht in ei- 
ner Menge zu empfangen, die von einem LED erzeugt wird, 
die mit einer Haufigkeit eingeschaltet wird, die ein ganzzah- 
liges Vielfaches darstellt. Der elektronische CCD- VerschluB 
kann wahrend der Zeitspanne geoffnet werden, in der die 
LEDs ausgeschaltet sind, oder kann gleichzeitig mit dem 
Ausschaitender LEDs oder gleichzeitig mil dem Einschalten 
der LEDs geoffnet werden. In dem Steuerungsfall, der in 
Fig. 9 dargestellt ist, wird wahrend einer Zeitspanne, in der 
das Empfangen einer durch zweimaliges Einschalten einer 
LED erzeugten Lichtmenge moglich ist, der elektronische 
CCD- VerschluB geoffnet und das durch die Vorlage hin- 
durchgegangene Licht empfangen. Um die Lichtmenge zu 
empfangen, die von einem zweimal eingeschalteten LED er- 
zeugt wird, kann der Offnungsvorgang des CCD- Verschlus- 
ses wahrend der Zeit von P bis zu Q in Fig. 9 abgeschlossen 
werden. 

Bei der vorliegenden Ausflihrungsform wird gemaB Fig. 
4 cine Pcriodcndaucr des CCD-Trcibcrsignals zum Anstcu- 
ern des elektronischen Verschlusses so eingestellt, daB sie 
einem ganzzahligen Vielfachen der Minimum-Ladungsan- 
sammlungszeit T entspricht. Allerdings kann eine Perioden- 
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dauer des CCD-Treibersignals ; auf irgendeinen beliebigen. 
Zeitwert eingestellt werden, vorausgesetzt, dieser Wert ent- 
spricht zumindest der Mmimum-Ladungsansammlungszeit 
T. Fig. 1Q.7Jeigt-7.um Beispiel, daB eine Periodendauer des* 
CCDrTreibersignals auf 9,5 T eingestellt ist. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist gemaB Fig. 4- 
eine Periode des LED-Treibersignals auf die Minimum-La- 
dungsansammlungszeit-Tf. eingestellt. Ailerdings laBt sich 
die Pulsbreitenmodulation in rder Weise durchfuhren, daB 

. eine.Zeit, die ein ganzzahliges, Yielfaches einer Perioden-, 
dauer des LED-Treibersignals ist, die, Minimum-Ladungs- 
ansammlungszeit ist, das heiSt, man Jean n die Pulsbreiten- 

. modulation in der Wei se : durchfuhren, da6 eine Perioden- 
dauer eine .Zeit ist; die l/n ;(ri ist eine natiirliche Zahl) der« 
MinimumrLadungsansammlungszeit, T; ibetragt. Beispiels- 
weise zeigt.Fig. 10 den Fall, daB eine Periodendauer des-: 

. LED-Treibersignals 1/2 (n .= 2) der Minimurn-Ladungsan- 
sammlungszcit T.bctragt. Der clcktronischc CCD-VcrschluB 
kann geoffnet werden, um dure h. die; Vorlage hindurchge- 
gangenes Licht innerhalb einer Zeitzu ernpfangen, in der 
beim vorliegenden Beispiel Licht in einer Menge empfan-: 

, gen wird, welches durch dreimaiiges Einschalten der LED 
erzeugt wird. ; r 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird ein dreizeili- 

, ger CCD-Sensor mil drei linearen CCD-Sensoren verwen- 
det, die R-Licht, G-Licht und B-Licht ernpfangen. Die vor- 
liegende Erfindung ist ailerdings nicht hierauf beschrankt. 
Man kann aueh.eineri Farb-CCDTFlachensensor verwendem 
AuBerdem kann man einen Schwarz/WeiB-CCD-Sensor, 
verwenden, wobei dann Licht versehiedener Wellenlangen/ 
folgendermaBen gelesen wird: nach. einem Verfahren wirdr 
der Film dadurch beleuchteu daB das RGB-LED-Feld 14 in\ 
der Weise eingeschaltet wird,. daB jeweils zeitlich gestarTelt 
R-Licht, G-Licht und B r Licht abgegeben wird. Wahrend 
dieser Zeit wird der Film angehalten, und das durch den 
Film hindurchgehende Licht wird von derh SchwarzAVeiB- 
CCD- Sensor jeweils fur die getrennte Farbe gelesen. Nach 
einem zweiten Verfahren wird mil einem Spektroskop gear- 
beitet, beispielsweise einem dichroitischen Prisma, und das 
durch den Film 16 bindurchgelangende Licht wird in R- 
Licht, Ci-Licht und B-Licht separiert, und das Licht mit der 
jeweiligen Wellenlange wird von jeweils einem von mehre-, 
ren separaten Schwarz/WeiB-CCD-Sensoren gelesen. 

In dem RGB-LED-Feld 14 ist jede der drei LED-Grup- 
pen, die R-Licht, G-Licht bzw. B-Licht abgeben, in einer 
einzelnen Reihe angeordnet. Es kann daher sein, daB der 
Farbabgleich oder die Lichtverteilung des emittierten R- 
Lichts, G-Lichts oder B-Lichts ungunstig ist. Deshalb wird 
bei der vorliegenden Ausfuhnjngsform eine Einstellung des 
Farbabgleichs und der Lichtverteilung vorab in einem Zu- 
stand vorgenommen, in welchem sich keine Vbrlage in dem 
Gerat befindet, durch die Licht hindurchgelassen wird (es ist 
keine Transparenz gegeben). In einem Zu stand ohne Trans- 
parenz, das heiBt ohne daB ein photograph ischer Film 16 ge- 
laden ist, werden gemaB Schritt 72 in Fig. 5 die einzelnen 
LEDs so angesteuert, daB sie Licht bei einem Anfangs-Trei- 
berstrom und eine Anfangs-Impulsbreite abgeben. Das von 
den einzelnen LEDs emittierte Licht wird von dem dreizei- 
bgen (X!D-Sensor 20 ernpfangen und wird uber die Analog- 
schaltungen 22 und die A/D-Wandler 24 in die Steuerung 26 
eingegeben. Im Schritt 74 werden die empfangenen Lichtda- 
ten fur die einzelnen CCDs, erhalten in. einem Zustand ohne. 
Transparenz, erfaBt. Im Schritt 76 wird auf der Grundlage 
der erfaBten Empfangslichtdaten Sollwerte fur die Impuls- 
brcitcn der einzelnen LEDs in der Weise bcrcchnct und im 
Register 40 eingestellt, daB Farbabgleich und Lichtvertei- 
lung in zulassige Bereiche fallen.- 

Weil Sollwerte fur Impulsbreiten der jeweiligen LEDs in 
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. der 'Weise berechnet und 'eingestellt werden, daB Farbab- 
gleich -iind Lichtverteilung. in zulassigen Bereichen liegen, 
kann der photographisch£ Film mit Licht beleuchtet werden, 
; dessen )Farbgleichgewicht. und Lichtverteilung in zulassige 
. Bereiche fallen. • . - - . 

-Die Leuchtdioden oder LEDs emittieren rotes Licht (R- 
Licht), griines Licht (G-Licht) und'blaues Licht (B-Licht). 
Damit die Wellenlangen der jeweiligen Farblichtstrahlen die 
gewunschten Wellenlangen '. sind, muB die Temperatur des 
:die'LEDs' aufnehmenden' Substrats einer Normtemperatur 
entsprecheh. Wenn die'Teniperatur des LED- Substrats von 
der. Normtemperatur abweicht, weichen auch die Wellenlan- 
..gen desemittierten Farblichts von denjenigen Welle n ab, die 
diel Anordnung bei Normtemperatur: des Substrats liefert. 
>;»AuBerdem weicht der photoelektrische Urnwandlungswir- 
r kungsgrad, das. heiBt die Lichtausbeute des emittierten 
. Lichts, ebenfalls von dem Normwert ab. Deshalb wird bei 
, der vorliegenden- Ausfuhrungsform jeweils nach Vcrstrci- 
: ,chen ! einer bestimmten Zeitspanne eine Temperaturregelung 
fur. das' LED-Substrat durchgefuhrt, wie sie in Fig. 6 skiz- 
ziertist: Im Schritt 78 wird die LED-Substrat-Temperatur 
von dem Temperatursensor 30 erfaBt. Im Schritt 80 wird auf 
; der Grundlage dieser erfaBten Temperatur die Heizung 32 so 
geregelt, daB die Subtrattemperatur der Normtemperatur 
.entsprichl. Bei dieser Ausfuhrungsform isL die Normtempe- 
ratur eine Temperatur, die das Substrat auch dann nicht er- 
reicht, wenn das RGB-LED-Feld 14 kontinuierlich in Be- 
trieb ist. Folglich wird bei dieser Ausfuhrungsform das Sub- 
.strat von der Heizung derart erwarmt, dafi die Substrattem- 
peratui* der Normtemperatur entsprechen kann. AuBerdem 
kann die Normtemperatur eine Temperatur sein, die das 
Substrat bei kontinuierlichem Betrieb des RGB-LED-Feldes 
14 von selbst erreicht. In diesem Fall kann eine Kuhl-/Heiz- 
Vorrichtung verwendet werden, um die Temperatur des Sub- 
strats auf die Normtemperatur oder Solltemperatur einzure- 
geln. '■■ * 

Im folgenden wird eine zweite Ausfuhrungsform der Er- 
findung beschrieben. Da die zweite Ausfuhrungsform ahn- 
lich aufgebaut ist wie die oben bereits erlauterte erste Aus- 
fuhrungsform, werden im folgenden nur die unterschiedli- 
chen Meikmale erlautert. 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, enthalt eine PWM-Schaltung 
38A fur diese zweite Ausfuhrungsform einen Transistor 62, 
dessen Basis uber einen Negator 58 an das D-Flip-Flop 44 
angeschlossen ist. Der Kollektor des Transistors 62 ist uber 
einen Widerstand 60 an die Versorgungsspannungs-Seite der 
LED 56 angeschlossen. Der Emitter des Transistors 62 ist an 
den Emitter des Transistors 52 angeschlossen. Folglich ar- 
beiten die LED-Treibertransistoren 62 und 52 exklusiv, das 
heiBt einander ausschlieBend. Wenn einer von den Transi- 
storen des Transistorpaares eingeschaltet ist, ist der andere 
Transistor- ausgeschaltet und umgekehrt. Der Kollektor ei- 
nes Transistors 64 ist mit den Emittem des Transistors 62 
und des Transistors 52 verbunden. Die Basis des Transistors 
64 ist an den Ausgang eines Operation sverstarkers 66 ange- 
schlossen. Der Emitter des Transistors 64 ist an den Minus- 
pol des Operationsverstarkers 66 angeschlossen, dessen 
nicht-invertierender Eingang oder Pluspol ist mit der Steue- 
rung 26 verbunden. Das elektrische Potential des Emitters 
des Transistors 64 wird von der Steuerung 26 eingestellt. 

Bei der oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsform wer- 
den die Ladungsansammlungszeiten des dreizeiligen CCD- 
Sensors und die Impulsbreiten der einzelnen LEDs derart 
eingestellt, daB die von den einzelnen CCDs empfangenen 
Lichtmcngcn Soll-Empfangslichtmcngcn sind. Ailerdings 
ist die Erfindung nicht speziell hierauf beschrankt. Bei der 
vorliegenden zweiten Ausfuhrungsform sind die Ladungs- 
ansammlungszeiten des dreizeiligen CCD-Sensors, die Irn- 
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pulsbreiien der einzelnen -LEDs und. auch -die TY&berstrome on r 
dereinzeklenXEDs.einsieUbar. Auf/dieseWeise lassen sich.u:« 
gema6 Fig.'i8 die vonide^-CGIDsjerripfangehen Lichtniengen 
erhohen oderivemngem;so daB sierden gewtinschteh Hmp^ h •* ■« 
fangslichtmengen entsprechen. AuBerdem! islLes.mbglich, 5 
mindestens^einesuder. fblgenden Parameter jeirizustellen: die* !:i i <. 
Ladungsansamnilungszeiteri dds dreizeitigOT.CJCDrSensors;-* -ii ,: J 
die Impulsbreiieni ■ der jeinzeinen . LEDs v und / die ■ Trei berK oi. .. 
Strome furjdie eiozelnentLEEtel ' v^- r:-»;f: -?'n- «:.•. .<;v 

Auf der Gjojndlage der : Dichte'des : zuileseridenjBiiides be- itfJon 
rechnet die Steuerung 26*Wertie; fur die Laclungsansamm- .-«.iiu! 
lungszeiten ; deti*dreizeiligeD C<]D-Sensprs^»fur cfie Impuis- . $: .-^j 
breiten der. ei irzelnen; LEDs= 'und jf iir« die .Treiberstrome der „>u 
. einzelnen *, LEDs^ j w.obei ?diese .Werte so, groB -skid^ daB die » ! 
von den einzelnen CCDs em^fangenen LichtmengerVdie ge-?< i>> ; 
wunschten Eiiipi-angsliahtmengeh . sind; Die. Steuerung 26 
nimmt eine solche Sieuerung vori-daB dicLadungsahiarnm- 
lungszcitcn,dcs drcizciligcn CCD-Sensors, ;dic Impalsbrci- 
ten dpr-LEDs und die Treibexstromae der. LEDsdenberech- 
netet* Werten entsprechen. Das elcktrische Potemiaifurden';:20 
berechneten Werten ehtsprechende Treibexslromei wird mifuirjira 
Hiife des QperaiionsveEslarkers 66 eingestellt^ vi.- . .« ' k\ f 

Zur.Zeit der.Einstcllung:des Farbabgleichs und der Licht- 
, verleilung bestehl auch;-_die Moglichkeiti,. Werte der La- u ft v. 
dungsansanimlungszuilen fur den.dreizeiHgen- CCJD^ Sensor/ i -25' / 
Werte fur die Impulsbreiten.der einzelnen LED s und. fur diei« ■ *< 
Treiberstrome der 'LEDs zu -berechnen . und eine solche ; .v. . 
Steuerung vorzunehnien, daBdie Ladimgsahsammlungszei-n 
ten, die Impulsbreitcn undidie Treiberstrome den berechne^ 
ten Werten entsprechen 1 ^ <iemzu folge- Farbabgleich undi^30;: 1 ! ; ; 
Lichtverteilungin zulassigen Greozen.liegenJDariiber hin-V' ,v 
aus kann auch bei dieser Ausfuhrungsform die. Temper atur ■'■ \ l 
des LED-Substrats in der. in Fjg;;6 dargestellten Weise ein-k;« \ 
gestellt werden. - ' o 

Bei der oben beschriebenen.ersten und zweiten Ausfiih-. 35 
rungsform werden CCD-Elemente als Lichtsensoren ver- . 
wendet. AllerdingS ;.isj. die sErfindung nicht hierauf be-' 
schrankt. Statt, dec CCD^Eleitiente'-kann . auch ein anderer 
Typ von Aufnehmer, bei spiels weise. ein MOS-Aufnahme- • 
sensor oder dergleichen verwendet. werden. : 40 

GemaB obiger Beschreibung wird als Vcrlage ein Nega^. 
tivfilm gelesen. Allerdings kann es sich betder Vorlage auch 
urn eine andere transparente Vorlage als. einen photdgraphi- 
schen Film handeln. Die Erfindung laBt sich auch bei einem 
Filmlesegerat wie zum Beispiel einem Filmabtaster einset- 45 
zen. Dariiber hinaus kann auch eine reflektierende Vorlage 
bearbeitet werden, bei spiels weise ein auf einem Trager mit 
geringer oder fehlender Durchlassigkeit aufgezeichnetes 
Bild (zum Beispiel kann als Vorlage normales Papier die- 
nen). Wenn in einem solchen Fall Farbabgleich und Licht-. 50 
verteilung eingestellt werden, kann man das von einer wei- 
Ben Referenzplatte reflektierte Licht lesen und die oben be- 
schriebene Streuung durchfiihren. 

Wie aus der obigen Erlauterung hervorgeht, werden erfin- 
dungsgemaB einerseits sowohl eine Lichtemp fangs zeit als 55 
auch eine Ein-Aus-Periode in der Weise gesteuert, daB die 
Periodendauer zum Ein-AusrSchalten jedes lichtemittieren- 
den Elements 1/n (n ist eine natiirliche Zahl) einer vorbe- 
stimmten Minimum-Ladungsansammlungszeit entsprichu 
andererseits kann die Lichtempfangszeit des Lichtsensors so 60 
gesteuert werden, daB sie gleich oder groBer als die Mini- 
mum-Ladungsansammlungszeit ist, wobei es sich um eine 
Zeitspanne handelt, in der Licht in einer Menge, die durch 
Einschalten eines lichtemittierenden Elements mil einer be- 
stimmten Haufigkcit crzcugt wird. empfangen werden kann. 65 
Aus diesem Grund laBt sich eine Feinsteuerung erreichen, 
da die Freiheitsgrade bzw. die Gestaltungsmoglichkeilen fur 
die Steuerung verbessert sind. 
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*- Paiemahspruche 



•hri' 



\forlagehleseger5t"mit : 

•* - * einer 1;ibhtqu0lte* : die eine -Vorlage beieuchtet 
Jind eini^. =N4ehrzahl' l von ilichfeinittierendeh Ele- 
•imenten T V(56) aufweist,' di6 ! -Licht Verse hiedener 
- Wellerdangen-abgeoeh;' - il «■« : • ■ 
"y^i dneht-oder ieiner Mehrzahl^on Lichtsensoren 
(20),i die Licht von der Vorlage empfangen und 
;\ durbh mehrere^Lithtempfa'ngseleme'nte-gebildet 
i;:.<! i r werden, 5 die Licht von (ier Lich'tquelle empifangen; 
t: ! -j i -r { :eirier Steuere4hrichtung' (26> zum^euern der 
'.ti'v j Lichtsensoren ^tmter Zugrundelegtrng einer be- 
f '*L- : tistinimten » Mmmum-Laduftgsansammlungszeit 
als Eihheitw der Weise - daB die Lichtsensoren 
■* ' r 'i vbrr-der Vorlage tommehdes^ Licht w&hrerid einer 
. - is niLichlemp'fangszeitspanne empfangen konnen, die 
. ? ci n. •ganzzSahligds' V5clf aches defe • Mini mum-La- 
'i !i:duhgsansamrrilungszeic ist, und zuni Steuern der 
- : : \<\ jeweiligen- lichterhi ttief enden Elemen t e ^derart, 
: ; ; - \ : $ A daB 1 rdiese f sy richrbn mit f der '^Lich tempf arig szeit- 
r sparine einer -Pulsbreitenmbdulation unterzogen 
werden, so daB eine Modulation s-Periodendauer 
if * W il der Minjmum-LadungsansammlungszeU gleicht, 
i< • u'uhdidie hchlemittierenden Eleliiehte Licht abge- 
■i-.u/uben: '■•>'' • ■ - : 

2. ', , VorMgehlesegerat nach An$pructi<r, bfei-dem 
v :■*. • die 1 Lichtsensoren Licht Verschiedener Wellen- 
> >••*.: <• dangen eibpf angen ;? : ::.'!■".;■:: : '• 'y- 
;;/ ^ ^ufi'der-Gruhdlage 1 eines Ausgangssignais von 

j-nuivy/ den^tmehreren Lichtsensoren in einem Zustand 
is " : - C i. v : 5 dnn^s" Vorla'g^ so, als ob Transmission siicht von 
.!_•';.; jderi Vorlage gelesen wiirde, und 

ii t-atife der Grundlage des Ausgangssignais der 
■ . j. Imehrereh Lichtsensoren dann; wenn sich an der 
1 Stelie der Vorlage eine eine vorbestimmte Farbe 

• aufweisende Referenzplatte befindet, so, als ob 
* von der Vorlage reflektiertes Licht gelesen wiirde, 

."i - die Steuereinrichtung einen Soltwert : fur eine 
Lichtempfangszeit jedes der Lichtsensoren und/ 

• ■' oder eine Lichtemissions-Impulsbreite fiir jedes 

• ... der lichtemittierenden Elemente derart berechnet 
wird, daB der Farbabgleich und die. Licht vertei- 

i lung fur jedes der mehreren lichtemittierenden 
Elemente in zuiassige Bereiche fallen, und 

- die Steuereinrichtung eine solche Steuerung 
vomimmt, daB die Lichtempfangszeit der Licht- 
sensoren und/oder die Lichtemissions-Impuls- 
breite fiir jedes der lichtemittierenden Elemente 
dem berechneten Sollwert entspricht. 

Vorlagenlesegerat nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
die Steuereinrichtung (26) den Treiberstrom fiir jedes 
der lichtemittierenden Elemente steuern kann. 
4. Vorlagenlesegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, bei dem 

- die Lichtsensoren .Licht verschiedener Wellen- 
langen empfangen; j 

- auf der Grundlage eines Ausgangssignais von 
den mehreren Lichtsensoren in einem Zustand 
ohne Vorlage so, als ob Transmissionslicht. von 
der Vorlage gelesen wiirde, und • 

- auf der Grundlage des Ausgangssignais der 
mehreren Lichtsensoren dann, wenn sich an der 
Stelle der Vorlage eine eine vorbestimmte Farbe 
aufweisende Referenzplatte befindet, so, als ob 
von der Vorlage reflektiertes Licht gelesen wiirde, 

- die Steuereinrichtung einen Sollwert eines Trei- 
berstroms fur jedes der lichtemittierenden Ele- 
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menie und/oder eine Lichiempfangszeii fur jeden 
der Lichtsensoren und/oder eine Li cht emissions- 
Impulsbreite fur jedes der lichtemittierenden Ele- 
mente berechnet, damil Farba'bgleich und Lieht- 
veneilung fur jedes der,* lichtemittierenden Ele- 5 
mente in zulassige BereYdie. fallen, und 
- die Steuereinrichtung eine .derartige Steuerung 
durchfuhrt, da8 der Treiberstrom fur die einzelnen 
lichtemituerenden Elemente* und/oder die Licht- 
empfangszeit fur jeden der Jmenrereli :Lichtsenso- to 
ren und/oder die LichtemissiGns-Impulsbreite fur 
jedes der lichtemittierenden Elemente dem be- 
rechneten Sollwert entspricht. _ ; ' ^ > /; 

5. Vorlagenlesegerat nach Anspruch" 1 oder 2;.hei dem 
die Steuereinrichtung die Lichtempfangszeit fur jeden 15 
der Lichtsensoren und die Lichtemissioris-Impulsbreite 
fur jedes der lichtemittierenden Elemente in- der Weise 
stcucru daB die von der Vorlage cmpfangcrxvLicht- 
mcnge bei jedem der mehreren Lichtsensoren.' zu einer 
Soll-Empfangslichimcnge wird. . s " ' 20 

6. Vorlagenlesegerat nach einem der yorhergehenden 
Anspriiche, bei dem die Steuereinrichtung die Licht- 
empfangszeit ftir jeden der Lichtsensoren, die Licht- 
emissions-lmpulsbreite fur jedes derdichtemittierenden 
Elemente und den Treiberstrom fur jedes der lichtemit- 25 
tierenden Elemente in der Weise steuert, daB die von 
der Vorlage an jedeni der mehreren Lichtsensoren emr> 
fangenc Lichimengc einer S oll-Empfangsliehtmenge 
entspricht. ' ~~ - 

7. Vorlagenlesegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 30 
6, bei dem die Lichiquelladurcrxdie, aufeiaem Substrat... 
angeordncten lichtemittierenden -Hemente^- gebildet- - 
wird, wobei das Gerat auBerdem aufweist: 

eine Detektoreinrichtung zum -Erfassen der Substrat- • 
temperatur'; und 35 
eine Tempcraturanderungseinrichtung (32). zum An- 
dern der Substrat temperatur, 

wobei auf der Grundlage der von der Detektoreinrich- 
tung erfaBten Temperatur die Steuereinrichtung (26) 
die Tempcraturanderungseinrichtung in der Weise steu- 40 
ert, daB die S ubstrattemperatur einer Normtemperatur 
entspricht. 

8. Vorlagenlesegerat, umfassend: 

eine Lichtquelle, die eine Vorlage beleuchtet und durch 
mehrere lichtemitliercnde Elemente gebildet wird, die 45 
Licht emittieren; 

einen Lichtsensor, der Licht von der Vorlage empfangt; 
und 

eine Steuereinrichtung zum Steuem der Lichtemp- 
fangszeit sowie einer Ein-Aus-Zeit spanne in der Weise, 50 
daB die Zeitspnnne fur das Ein-Aus-Schalten jedes 
lichtemittierenden Elements 1/n mit n als natiirlicher 
Zahl einer vorbestimmten Minimum-Ladungsansamm- 
lungszeit (T) entspricht, und die Lichtempfangszeit des 
Lichtsensors eine Zeit ist, die groBer oder gleich der 55 
Minimum-Ladungsansammlungszeit ist, und auBer- 
dem eine Zeitspanne ist, in der Licht mit einer Menge 
empfangen werden kann, die von einem mit einer be- 
stimmten, einer naturlichen Zahl entsprechenden Hau- 
figkeit eingeschalteten lichtemittierenden Element er- 60 
zeugt wird. 

9. Vorlagenlesegerat nach Anspruch 8, bei dem die 
Steuereinrichtung einen Sollwert der Lichtempfangs- 
zeit des Lichtsensors und/oder der Lichtemissions-Im- 
pulsbrcitc fur jedes lichtcmitticrcndc Element bcrcch- 65 
net und die Lichtempfangszeit und die Ein-Aus-Zeit- 
spanne in der Weise steuert, daB die Lichtempfangszeit 
des Lichtsensors und/oder die Lichtemissions-Impuls- 
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breite jedes der lichtemittierenden Elemente dem be- 
rechneten Sollwert entspricht. 

10. Vorlagenlesegerat nach Anspruch 8 oder 9, bei 
dem die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, daB 
sie den Treiberstrom fur die lichtemittierenden Ele- 

! mente steuem kann. 

11. Vorlagenlesegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, bei dem die lichtemittierenden Elemente Leuchtdi- 
oden sind. 
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